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Uraian Singkat 
Tanaman Paraserianthes falcataria L. diketahui mampu 
berasosiasi dan bersimbiosis dengan mikoriza, dimana peran 
mikoriza dapat meningkatkan kemampuan tanaman P. falcataria 
dalam bertahan di lahan tercemar logam berat. Tujuan penelitian 
ini untuk mengetahui pengaruh inokulasi mikoriza Glomus sp. 
terhadap pertumbuhan tanaman P. falcataria L. pada lahan 
tercemar Pb. Penelitian ini menggunakan rancangan acak  
lengkap. Faktor tersebut adalah inokulasi konsentrasi mikoriza 
Glomus sp. yang terdiri atas 0; 6,43; 16;67 dan 25 gr/Kg tanah 
yang telah tercekam oleh Pb. Data dianalisis dengan 
menggunakan ANOVA- one way (α=5%) dan apabila 
berpengaruh nyata dilakukan uji lanjutan Duncan untuk 
menentukan besarnya perbedaan anatara perlakuan pada taraf 
signifikan 5%. Hasil penelitian menunjukan bahwa inokulasi 
mikoriza dengan konsentrasi 25 gr/Kg tanah merupakan 
konsentrasi optimal yang dapat membantu pertumbuhan tanaman 
P. falcataria L. pada lahan tercemar Pb dan diketahui adanya 
protein spesifik  yang terbentuk pada tanaman P. falcataria L. 
yang tercekam Pb, dengan kisaran berat molekul 53,67 dan 37,21 
kDa. 
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Abstract 
Paraserianthes falcataria L has capability in association and 
having symbiosis with mycorhize. The mycorhize has a big role 
to increase the survival of Paraserianthes falcataria L in the 
heavy metal area. This research was aimed to determine the 
effects of Glomus Sp to the growth of Paraserianthes falcataria L 
in the Pb area. This research used a complete randomized with 
factorial pattern, those are innoculations of Glomus Sp with 
concentration 0; 6; 43; 16; 67 and 25 gr/kg soil in Pb. Then, datas 
are analiyzed using ANOVA –one way (α=5%) and if we find the 
obvious difference, so we do Duncan test to determine how big 
the differences of each variables in 5% level. The results show 
that inncoculations of mycorhize with concentration 25 g/kg is the 
optimum concentration in increasing the growth of 
Paraserianthes falcataria L in the Pb area and we also detect a 
specific protein in the Paraserianthes falcataria L with Pb and it 
has molecule weight between 53,67 kDa. 
 
  













Alhamdulillahirobbil’alamin. Puji syukur penulis panjatkan 
kepada Allah SWT yang telah melimpahkan rahmat dan karunia-
Nya sehingga naskah Tugas Akhir yang berjudul “Pertumbuhan 
Tanaman Sengon (Paraserianthes falcataria L.) Bermikoriza 
pada Lahan Tercemar Pb” dapat diselesaikan dengan baik. 
Tulisan ini tidak akan terwujud dengan baik tanpa bantuan, 
dukungan dan dorongan dari semua pihak. Untuk itu penulis 
sangat berterima kasih kepada: 
1. Triono Bagus Saputro, M.Biotech., selaku Dosen 
Pembimbing yang telah memberikan pengarahan dan 
bimbingan selama proses penyusunan naskah Tugas 
Akhir ini. 
2. Dr. Dewi Hidayati, M.Si., selaku Ketua Jurusan Biologi 
ITS atas fasilitas yang telah diberikan hingga naskah 
Tugas Akhir ini dapat terselesaikan. 
3. Dr. Techn. Endry Nugroho P, M.T., dan Wirdhatul 
Muslihatin, M.Si., selaku dosen penguji yang telah 
membantu penyelesaian perbaikan naskah Tugas Akhir. 
4. Kepala Laboratorium Botani Jrusan Biologi ITS yang 
telah membantu secara administrasi dalam penyusunan 
Tugas Akhir ini. 
5. Ketua Koordinator dan Penanggungjawab Urban Farming 
ITS atas bantuan selama proses pelaksanaan Tugas Akhir. 
6. Kepala Balai Besar Perbenihan dan Proteksi Tanaman 
Perkebunan Surabaya atas bantuan persediaan mikoriza 





7. Kepala Laboratorum Fisik dan Kimia Tanah, Jurusan 
Tanah Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya atas 
bantuan selama proses pengerjaan Tugas Akhir ini. 
8. Kepala Tropical Disease Center (TDC) Universitas 
Airlangga atas bantuan selama proses pengerjaan 
Tugas Akhir ini. 
9. Kedua orang tua dan keluarga besar lainnya yang selalu 
memberi semangat, dukungan dan doa. 
10. Teman-teman mahasiswa Biologi 2011 (Scylla serrata) 
dan CSSMoRA ITS 2011 yang selalu membantu, 
memberikan semangat, doa dan dukungannya. 
Penulis menyadari sepenuhnya bahwa penulisan naskah 
Tugas Akhir ini tidak lepas dari kekurangan, oleh karena itu 
penulis terbuka terhadap kritik dan saran yang membangun. 
Semoga Tugas Akhir ini memberikan manfaat bagi penulis dan 
pembaca. 
 
                                                         Surabaya, 29 Januari 2015 
 










JUDUL  .....................................................................................     i 
PENGESAHAN  .......................................................................   iii 
ABSTRAK  ...............................................................................    v 
ABSTRACT  ...............................................................................  vii 
KATA PENGANTAR  ..............................................................   ix 
DAFTAR ISI  ............................................................................   xi 
DAFTAR GAMBAR  ...............................................................   xiii 
DAFTAR TABEL  ....................................................................  xv 
 
BAB I PENDAHULUAN  ........................................................  1 
1.1 Latar Belakang  ...............................................................  2 
1.2 Rumusan Masalah  ..........................................................  2 
1.3 Batasan Masalah .............................................................  2 
1.4 Tujuan .............................................................................  3 
1.5 Manfaat Penelitian  .........................................................  3 
 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA  ..............................................  5 
2.1 Sengon (Paraserianthes falcataria L.) ...........................  5 
2.2 Logam Berat Timbal (Pb .................................................  7 
2.3 Pengaruh Logam Berat Pb Terhadap Tumbuhan ............  7 
2.4 Mikoriza  .........................................................................  9 
2.4.1 Mikoriza Vesikular Arbuskula .........................................  10 
2.5 Kandungan Klorofil ........................................................  11 
2.6 Profil Protein  ..................................................................  13 
 
BAB III METODOLOGI  .........................................................  15 
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian .........................................  15 
3.2 Metode yang Digunakan 





3.2.2 Analisis Sifat Fisik dan Kimia Tanah.....................  15 
3.2.3 Uji Viabilitas Mikoriza ...........................................  15 
3.2.4 Penyiapan Media Tanam ........................................  16 
3.2.5 Pembuatan Bioreaktor ............................................  16 
3.2.6 Pengairan ................................................................  17 
3.2.7 Pengamatan ............................................................  17 
3.2.8 Perhitungan Infeksi Mikoriza Glomus sp. ..............  18 
3.2.9 Uji Kandungan Klorofil .........................................  19 
3.2.10 Uji Profil Protein ...................................................  20 
3.3 Rancangan Penelitian dan Analisis Data .............................  21 
3.3.1 Rancangan Penelitian .............................................  21 
3.3.2 Analisis Data ..........................................................  21 
 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  ..................................  23 
4.1 Hasil Penelitian  ..............................................................  23 
4.1.1 Persentase Infeksi Akar  .........................................  23 
 4.1.2 Pengaruh Inokulasi Mikoriza Glomus sp. dan Pb  
        Pada Pertumbuhan P. falcataria L. ........................  24 
4.2 Pembahasan .....................................................................  31 
 
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN  ...................................  35 
5.1 Simpulan  ........................................................................  35 
5.2 Saran  ...............................................................................  35 
 
DAFTAR PUSTAKA  ...............................................................  37 
 
LAMPIRAN  .............................................................................  49 
 






Gambar 2.1  Daun Tanaman Sengon ............................................  5 
Gambar 2.1 Batang Tanaman Sengon ..........................................  5 
Gambar 2.2  Struktur klorofil a dan b  ..........................................  11 
Gambar 2.3  Skema Elektroforesis untuk protein (SDS-PAGE).  14 
Gambar 4.1 Infeksi akar sengon oleh mikoriza Glomus sp. .........  24 
Gambar 4.2 Tanaman Sengon Minggu ke-8 Pengamatan ...........  27 
Gambar 4.3 Akar Tanaman Sengon .............................................  28 
Gambar 4.4 Profil Protein Paraserianthes falcataria L. ..............  31 
 xiv 
 






Tabel 4.1  Persentase Infeksi Glomus sp. pada akar sengon  
(P. falcatariala L.) ................................................... 23 
Tabel 4.2 Analisis Sidik Ragam Pengaruh Inokulasi 
Mikoriza Pada Pertumbuhan Tanaman Sengon ....... 25  
Tabel 4.3  Pengaruh Glomus sp. Terhadap Parameter 
Pertumbuhan Tanaman Sengon ............................... 25
xvi 
 







1.1 Latar Belakang 
Paraserianthes falcataria (L.) atau tanaman Sengon 
termasuk famili Leguminoceae. Tanaman ini sangat potensial 
untuk dipilih sebagai salah satu komoditas dalam pembangunan 
hutan tanaman, karena memiliki nilai ekonomis tinggi dan 
ekologis yang luas. Keunggulan ekonomi Pohon Sengon adalah 
termasuk jenis pohon kayu cepat tumbuh (fast growing species), 
pengelolaan relatif mudah, sifat kayunya termasuk kelas kuat dan 
permintaan pasar yang terus meningkat (Nugroho dan Salamah, 
2015), sedangkan ecara ekologis Sengon dapat meningkatkan 
kualitas lingkungan seperti meningkatkan kesuburan tanah dan 
memperbaiki tata air (Suharti, 2008). 
Timbal (Pb) merupakan salah satu polutan utama di darat 
maupun di perairan. Limbah atau kotoran yang mengandung 
sejumlah timbal (Pb) secara teratur dibuang ke kebun atau lahan 
yang biasa digunakan sebagai kegiatan pertanian (Paivoke, 2002). 
Peningkatan Pb dalam tanah dapat berdampak negatif  terhadap 
penurunan pertumbuhan, produktivitas, hingga dapat 
menyebabkan kematian pada tanaman, salah satunya adalah 
tanaman Sengon. Hal ini juga didukung oleh penelitian 
sebelumnya yang menyatakan bahwa cekaman Pb dapat 
menurunkan kadar klorofil tanaman (Patra, 2004). 
Perlu adanya upaya pencegahan dampak kerusakan yang 
disebabkan oleh logam Pb pada tanaman Sengon, salah satunya 
adalah dengan penambahan mikoriza. Mikoriza merupakan 
simbiosis mutualisme antara cendawan (Myces) dan perakaraan 
(riza) tumbuhan tinggi (Setiadi, 2001). Mikoriza dapat  
melindungi tanaman dari patogen akar dan unsur toksik logam 
berat (Alkerji, 2008).  
Berdasarkan uraian di atas menunjukan bahwa inokulasi 
mikoriza sangat penting dalam proses pertumbuhan tanaman 
Sengon pada lahan tercemar logam berat. Pernyataan ini 
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didukung oleh Setiadi (2001), bahwa tanaman Sengon yang 
diinokulasi mikoriza dapat tumbuh dengan baik pada lahan 
tercemar nikel. Oleh sebab itu maka perlu dilakukannya 
penelitian ini untuk membuktikan apakah tanaman Sengon 
bermikoriza mampu tumbuh dengan baik pada lahan tercemar Pb. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Rumusan masalah pada Penelitian ini adalah:  
1. Bagaimana pengaruh inokulasi mikoriza terhadap 
pertumbuhan tanaman Sengon pada lahan tercemar Pb ? 
2. Bagaimana Profil protein tanaman Sengon pada kondisi 
cekaman logam berat Pb ? 
 
1.3 Batasan Masalah 
Batasan masalah dalam penelitian ini  meliputi: 
1. Mikoriza yang digunakan adalah kelompok dari genus 
Glomus yang diperoleh dari Balai Besar Perbenihan dan 
Proteksi Tanaman Perkebunan Surabaya (BBPPTP).  
2. Mikoriza yang diinokulasikan sebanyak 0; 8,34; 6,67 dan 
25 gr/Kg tanah. 
3. Tanaman yang digunakan merupakan bibit tanaman 
Sengon (P. falcataria L.)  yang berumur 3 bulan, 
diperoleh dari PT Tani Sejahtera Nganjuk. 




Tujuan dalam penelitian ini adalah: 
1. Mengetahui pengaruh pemberian konsentrasi Glomus sp. 
0; 8,34; 16,7 dan 25 gr/Kg tanah terhadap pertumbuhan 
tanaman Sengon pada lahan tercemar Pb. 
2. Mengetahui profil protein tanaman Sengon pada kondisi 






1.5 Manfaat Penelitian 
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi 
mengenai pengaruh pemberian mikoriza Glomus sp.  Pada 
pertumbuhan tanaman Sengon (P. falcataria L) yang tercekam 
Pb, serta memperoleh data bahwa Sengon (P.  falcataria L.) 
mampu berasosiasi dengan mikoriza dalam proses fitoremediasi 




































2.1  Sengon (Paraserianthes falcataria L.) 
Klasifikasi tanaman Sengon (Paraserianthes falcataria) 
Regnum : Plantae 
Divisi  : Spermatophyta 
Sub divisi : Angiospermae 
Kelas  : Dicotyledonae 
Ordo  : Leguminosae 
Famili  : Mimosaceae 
Genus  : Paraserianthes 
Spesies  : Paraserianthes falcataria (L) Nielsen 
      (Steenis, 1992) 
  
 
Gambar 2.1 (A). Daun Seongon, (B) Batang Pohon Sengon 
(Krisnawati dkk, 2011) 
 
Pohon Sengon umumnya berukuran cukup besar dengan 
tinggi pohon total mencapai 40 m dan tinggi bebas cabang 
mencapai 20 m , diameter pohon dewasa dapat mencapai 100 cm, 
permukaan kulit batang berwarna putih, abu-abu atau kehijauan, 




memanjang. Daun Sengon tersusun majemuk menyirip ganda 
dengan panjang sekitar 23–30 cm, anak daunnya kecil berbentuk 
lonjong dan pendek ke arah ujung, daun berwana hijau pupus dan 
memiliki rambut-rambut halus di bagian abaksial daun. Bunga 
Sengon tersususn dalam malai berukuruan panjang 12 mm, 
berwarna putih kekuningan dan sedikit berbulu, berbentuk 
lonceng. Bunganya biseksual, terdiri dari benang sari dan putik. 
Buah Sengon berbentuk polong pipih, berwarna hijau ketika 
muda dan berubah menjadi kuning sampai cokelat kehitaman jika 
sudah tua, keras dan berlilin (Soerianegara dan Lemmens, 1993). 
Sengon merupakan tanaman asli Indonesia, Papua Nugini, 
Kepulauan Solomon, dan Autralia (Soerianegara dan Lemmens. 
1993). Sengon di Indonesia ditemukan tersebar di bagian timur 
dan di perkebunan di Jawa (Martawijaya dkk, 1989). Sengon 
dapat tumbun pada berbagai jenis tanah, termasuk tanah kering, 
lembap, bahkan di tanah yang mengandung garam dan asam 
selama drainasenya cukup (Soerianegara dan Lemmens. 1993). 
Suhu optimal untuk pertumbuhan Sengon adalah 22-29 °C 
dengan suhu maksimum 30-34 °C dan suhu minimum 20-24 °C 
(Soerianegara dan Lemmens. 1993).  
Tanaman Sengon dapat digunakan untuk berbagai keperluan 
seperti bahan kontruksi, dan untuk pembuatan kertas 
(Soerianegara dan Lemmens, 1993). Daun Sengon dapat 
digunakan sebagai pakan ternak yang baik, di Ambon (Maluku), 
kulit pohon Sengon digunakan untuk bahan jaring penyamak, 
kadang-kadang juga digunakan secara lokal sebagai pengganti 
sabun (Soerianegara dan Lemmens, 1993). Keberadaan nodul 
akar pada sistem perakaran Sengon dapat membantu porositas 
tanah dan penyediaan unsur nitrogen dalam tanah,sehingga pohon 
dapat membuat tanah di sekitarnya menjadi subur (Atmosuseno, 
1999). Sengon juga diketahui dapat berasosiasi secara baik 
dengan vesikular-Arbuskular Mikoriza (MVA), dengan adanya 
asosiasi ini memungkinkan tanaman Sengon dapat tumbuh pada 
lingkungan ekstrim, kritis unsur hara, dan air. Oleh karena itu, 





tanah dan merehabilitasi lahan kritis (Setiadi, 2001). Sengon juga 
ditanam untuk tujuan reboisasi dan penghijauan guna 
meningkatkan kesuburan tanah (Heyne, 1987). 
 
2.2        Logam Berat Timbal (Pb)  
 Timbal atau Pb pada tabel periodik unsur kimia termasuk 
dalam kelompok logam golongan IV-A. Timbal mempunyai 
nomor atom (NA) 82 dan berat atom (BA) 207,2 merupakan suatu 
logam berat berwarna kelabu kebiruan dengan titik leleh 327 °C 
dan titik didih 1.725 °C. pada suhu 550-600 °C timbal menguap 
udara (Palar, 2004). Timbal banyak digunakan pada pabrik 
baterai, pabrik kaca, pabrik kabel listrik, pabrik cat pewarna, dan 
bahan peledak (Sudarmaji et al., 2006). 
Timbal adalah salah satu logam berat yang dianggap sebagai 
polutan lingkungan yang berbahaya karena bersifat racun bagi 
manusia, hewan dan tumbuhan, bahkan timbal dapat terakumulasi  
dalam organ tanaman dan hasil pertanian seperti halnya sayuran 
(Burzynski, 1987). Timbal (Pb) akan terakumulai pada jaringan 
tubuh manusia, sehingga menyebabkan kerusakan pada beberapa 
organ seperti otak, ginjal, hati dan dapat menyerang sistem syaraf 
(Ramade, 1987).  
 Pencemaran lingkungan akibat timbal dapat berasal dari 
berbagai kegiatan yaitu pertambangan, limbah industri, bahan 
bakar kendaraan, dan pupuk atau peptisisda dari kegiatan 
pertanian (Sharma dan Dubey, 2005). Tanah tercemar timbal (Pb) 
mengandung kisaran 400 pb/Kg tanah, sedangkan daerah industri 
dapat mencapai 1000 mg Pb/Kg tanah (Palar, 2004). Tanah yang 
tercemar oleh Pb dapat menurunkan hasil produksi pertanian 
(Johnson dan Eaton, 1980). Dan menurut Alloway (1997) 
menyatakan bahwa tanah tercemar timbal (Pb) dapat mengancam 
kehidupan biota tanah dan tanaman. 
 
2.3 Pengaruh Logam Berat Pb Terhadap Tumbuhan 
 Secara umum pencemaran logam berat menyebabkan 
kerusakan intraseluler dan ekstraseluler yang mengakibatkan 
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gangguan pertumbuhan (Taiz & Zeiger, 2010). Secara umum 
mekanisme pencemaran logam berat pada tumbuhan terbagi ke 
dalam enam proses yaitu: (1) logam mengganggu fungsi enzim, 
(2) logam berat sebagai anti metabolit (3) logam membentuk 
lapisan endapan yang stabil (kelat) dengan metabolit esensial, (4) 
logam sebagai katalis dekomposisi pada metabolit esensial,(5) 
logam mengubah permebilitas membran sel, (6) logam berat 
menggantikan struktur elektrokimia unsur yang paling penting 
dalam sel (Manahan, 1977). 
Logam berat masuk ke tumbuhan melalui sel akar dengan 
cara difusi aktif atau melalui transporter non-spesifik, jika 
konsentrasinya tinggi. Pada konsentrasi ini, logam berat 
mengganggu aktivitas kerja enzim dengan memodifikasi struktur 
protein atau mengganti elemen penting yang mengakibatkan 
gejala defisiensi. Plasma membran sangat rentan terhadap 
toksisitas logam berat ketika permeabilitas dan fungsi dipengaruhi 
oleh perubahan protein membran intrinsik seperti H+-ATPase. 
Selain itu, produksi jenis oksigen reaktif menyebabkan kerusakan 
oksidatif jaringan tanaman yang terjadi akibat respon tingginya 
tingkat logam berat. Sebagai konsekuensinya, terjadi gejala 
menyerupai klorosis, pertumbuhan yang lambat, akar kecokelatan 
yang menurunkan efektivitas, berpengaruh terhadap fotosistem, 
gangguan terhadap siklus sel, dan lain sebagainya. Tanaman 
biasanya melakukan mekanisme umum dalam mempertahankan 
homeostasis dibawah konsentrasi ion logam berat yang tinggi 
(Leyval et al, 2002).  
Timbal (Pb) secara biokimia berfungsi sebagai penghambat 
sistem enzim dalam mengkonversi asam amino dan pencemaran 
Pb pada tumbuhan akan sangat membahayakan kesehatan dan 
mengurangi laju pertumbuhan tanaman (Mengel dan Kirby, 
1987). Pb mempengaruhi beberapa aktivitas metabolisme di 
dalam sel tanaman, sehingga menyebabkan terjadinya penurunan 
persentasi perkecambahan, panjang akar, tinggi tanaman dan 
tunas (Munzuroglu dan Geckil, 2002). Penyerapan nutrisi dan 





Menurut Zengin (2005) menyatakan bahwa cekaman Pb, Cd, dan 
Hg dapat menurunkan kandungan klorofil, yaitu dengan cara 
menghambat proses enzimatik dan menghambat masuknya 
nutrisis penting pembuatan klorofil. Penurunan kadar klorofil 
terjadi seiring dengan meningkatnya logam beraat, perubahan ini 
terjadi akibat meningkatnya konsentrasi logam berat terkait 
dengan rusaknya struktur kloroplas. Pembentukan struktur 
kloroplas sangat dipengaruhi oleh nutrisi mineral seperti Mg dan 
Fe. Masuknya Pb yang berlebihan pada tumbuhan akan 
mengurangi asupan Mg dan Fe, sehingga menyebabkan 
perubahan pada volume dan jumlah kloroplas (Jones,et al., 1991). 
 
2.4  Mikoriza  
  Mikoriza merupakan simbiosis antara jamur dengan akar 
tanaman. Jumlah mikoriza sangat melimpah di alam dan 
ditemukan hampir 80% dapat bersimbiosis dengan tumbuhan  
(Charoenpakdee et al., 2010). Berdasarkan hubungan jamur 
dengan inangnya serta susunan anatomi infeksinya, terdapat tiga 
macam mikoriza, yaitu:  
a) Ektomikoriza merupakan jenis mikoriza yang mudah 
dikenali tanpa melalui pewarnaan. Hifa ektomikoriza 
tumbuh di dalam ruang interseluler antara epidermis dan 
korteks, dan membentuk mantel yang menyelimuti akar 
yang disebut dengan Hearing net dan sifatnya merusak 
akar (Ismi dan Utomo, 1995). 
b) Endomikoriza merupakan jenis mikoriza yang struktur 
hifanya tidak membentuk mantel atau selubung luar, 
tetapi hidup di dalam sel-sel akar dan membentuk 
hubungan langsung dengan sel-sel akar dan tanah 
sekitarnya (Ismi dan Utomo, 1995). Dalam jaringan akar, 
endomikoriza membentuk arbuskel dan vesikel, yang 
terbentuk melalui penggelembungan hifa terminal. 
Struktur-struktur ini menjadikan endomikoriza sebagai 





2.4.1 Mikoriza Vesikular Arbuskula (MVA) 
Cendawan Mikoriza Vesikular-Arbuskular (MVA) 
merupakan jenis cendawan endomikoriza yang membentuk 
vesikel dan arbuskel di dalam akar. Arbuskel yang terbentuk di 
dalam jaringan akar akan berfungsi sebagai tempat pertukaran 
antara cendawan mikoriza dengan akar tanaman inang. Vesikel 
merupakan organ yang berbentuk kantung yang terletak di ujung 
hifa. Vesikel mengandung banyak lemak yang berfungsi untuk 
penyerapan. Pertumbuhan hifa, pembentukan, dan senescense 
arbuskel serta pembentukan vesikel berhubungan langsung 
dengan pembentukan akar (Sylvia dalam Pujiyanto, 2001).  
Akhir-akhir ini banyak bukti yang menunjukkan bahwa 
aktivitas MVA berperan besar dalam mobilisasi logam yang 
terikat oleh komponen tanah (Göhre and Paszkowski 2006). Bai 
et al. (2008) mengemukakan bahwa MVA mempunyai pengaruh 
terhadap penyerapan logam (translokasi dan akumulasi pada 
jaringan tanaman) dan pertumbuhan tanaman inang. Sudová et al. 
(1996) secara khusus mengungkapkan mengenai serapan oleh 
tanaman jagung yang diinokulasi mikoriza pada konsentrasi Pb 
yang tinggi. Selain tanaman mampu tumbuh dengan baik, juga 
mengakumulasi dan mentranspor logam ke akar dan tajuk 
tanaman. Menurut Setiadi (2001) menyatakan beberapa mikoriza 
yang termasuk ke dalam kelompok VAM yaitu: 
1. Glomus 
Perkembangan spora Glomus adalah dari hifa. Ujung hifa 
akan membesar sampai ukuran maksimal dan terbentuk 
spora. Sporanya disebut Chlamidospora. Hifa yang lain 
kadang-kadang bercabang dan tiap cabang terbentuk 
Chlamydospores dan ini disebut sporocarp. 
 
2. Gigaspora 
Perkembangan spora Gigaspora tidak berasal dari hifa. 
Ujung hifanya pertamatama membulat dan dinamakan 





semakin lama semakin membesar dan mencapai ukuran 




Proses perkembangan Acaulospora seolah-olah dimulai 
dari hifa, padahal sebenarnya tidak. Pertama-tama 
terbentuk substending hifa yang dihasilkan oleh hifa 
terminus. Diantara dua organ tersebut timbul bulatan 
kecil yang semakin besar. Selama proses perkembangan, 
hifa terminus akan rusak dan hancur. Isi dari hifa 
terminus tersebut adalah spora. Karena perkembangan 
spora bukan dari hifa, maka dinamakan azygospora 
 
2.5 Kandungan Klorofil 
Klorofil merupakan suatu pigmen yang ditemukan dibanyak 
tumbuhan, alga dan cianobakteria. Nama klorofil berasal dari 
bahasa Yunani yakni cloros (hijau kekuningan) dan phyllon 
(daun). Klorofil menyerap sinarpada panjang gelombang biru-
ungu dan merah, kemudian memantulkan sinar pada panjang 
gelombang hijau sehingga tanaman yang mengandung pigmen 
cenderung berwarna hijau (Dwidjoseputro, 1994). 
Klorofil tersusun dari sebuah cincin porphyrin yakni suatu 
tetrapyrrole yang saling dihubungkan melalui suatu jembatan 
methane dan sebuah rantai hidrokarbon (phytol). Seluruh atom N 
pada cicin porphyrin melalui sebuh gugus ester banyak 
mengandung ikatan C dengan N dan O, adanya ikatan antara N 
dan ion Mg menyebabkan senyawa klorofil bersifat polar. 
Struktur klorofil a dan klorofil b yang merupakan dua jenis 
klorofil yang paling umum, dapat dilihat pada Gambar 2.2. 
Klorofil dapat dibedakan menjadi klorofil a dan klorofil b. 
Klorofil a mampu menyerap cahaya merah dan biru keunguan. 
Klorofil a sangat berperan dalam reaksi gelap fotosintesis. 
Sedangkan, klorofil b merupakan klorofil yang mampu menyerap 









Pembentukan klorofil melibatkan siklus asam sitrat dan asam 
amino. Gabungan antara asam sitrat dan asam amino tersebut 
akan menghasilkan asam amino levulinat sebagai senyawa antara 
pembentukan klorofil. Jika asam amino yang merupakan 
prekursor pembentuk klorofil menurun maka akan terjadi reduksi 
pembentukan klorofil. Berkurangnya asam amino tersebut 
mungkin karena adanya pengurangan oleh suatu zat tertentu, 
misalnya enzim (Lakitan, 2007). Peranan asam giberelat dalam 
pembentukan klorofil adalah pada pengaktifan enzim, setelah 
asam giberelat mengikat enzim yang terdapat pada membran, 
maka enzim tersebut akan mengubah ATP menjadi AMP-siklik, 
yang selanjutnya menggerakkan berbagai rentetan reaksi-reaksi 
sekunder dan tersier termasuk pembentukan klorofil-karotenoid. 
Dalam sistem ini, AMP-siklik disebut pembawa/kurir berita 





kedua, sedangkan  asam giberelat disebut pembawa/kurir berita  
pertama (Wattimena, 1988).  
Pengukuran kadar klorofil secara spektrofotometrik 
didasarkan pada hukum Lamber – Beer. Beberapa metode untuk 
menghitung kadar klorofil total, klorofil a dan kolrofil b telah 
dirumuskan. Metode Arnon (1949), salah satunya adalah 
menggunakan menggunakan palarut aceton 85 % dan mengukur 
nilai absorbansi larutan klorofil pada panjang gelombang (λ) =663 







W: Berat daun (g) 
V: Volume larutan aceton (ml) 
 
2.6 Profil Protein 
Istilah protein yang dikemukakan pertama kali oleh pakar 
kimia Belanda, G.J.Mulder pada tahun 1939, yang berasal dari 
bahasa Yunani “proteios”. Proteios sendiri mempunyai arti yang 
pertama atau yang paling  utama. Protein memegang peranan 
yang sangat penting pada organisme, yaitu dalam struktur, fungsi, 
dan reproduksi (Sumardjo, 2009). 
Protein adalah suatu polipeptida yang mempunyai bobot 
molekul yang  sangat bervariasi, dari 5000 hingga lebih dari satu 
juta. Disamping berat molekul yang berbeda-beda, protein 
mempunyai sifat yang berbeda-beda  pula. Ada protein yang 
mudah larut dalam air, tetapi ada juga yang sukar larut dalam air 
(Poedjiadi, 1994).  
Kadar protein dapat ditentukan dengan membaca kurva 
standar, dibuat dengan larutan protein murni yang telah diketahui 
Klorofil a  = 1,07 (OD. 663) – 0,094 (OD .644) .w/v 
Klorofil b  = 1,77 (OD.644) - 0,28 (OD.663). w/v 




kadar proteinnya misalnya BSA (Bouvine Serum Albumin) yang 
memiliki rentang konsentrasi tertentu dimana konsentrasi sampel 
protein berada didalam rentang tersebut dengan konsentrasi yang 
semakin menaik (Sumardjo, 2009). Salah satu teknis yang 
digunakan untuk melihat profil protein dan menentukan bobot 
molekulnya menggunakan  SDS-PAGE (Janson et al, 1998).  
Sodium Dodecyl Sulphate Poly acrilamide Gel Elektroforesis 
(SDS-PAGE) adalah teknik untuk memisahkan rantai polipeptida 
pada protein berdasarkan kemampuannya untuk bergerak dalam 
arus listrik, yang  merupakan fungsi dari panjang rantai 
polipeptida atau berat molekulnya. Hal ini dicapai dengan 
menambahkan deterjen SDS dan pemanasan untuk merusak 
struktur tiga dimensi pada protein dengan terpecahnya ikatan 
disulfide yang selanjut nya direduksi menjadi gugus 
sulfidhihidril. SDS akan membentuk kompleks dengan protein 
dan kompleks ini bermuatan negativ karena gugus- gugus anionic 
dari SDS (Hemes,1998). Prinsip dasar SDS-PAGE ini adalah 
denaturasi protein oleh sodium dedosil sulfat yang dilanjutkan 
dengan pemisahan molekul berdasarkan berat molekulnya dengan 
metode elektroforesis yang menggunakan gel, dalam hal ini yang 





Gambar 2.3. Skema Elektroforesis untuk protein (SDS-PAGE) 






3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 
 Penelitian ini dilakukan pada bulan Maret 2015 sampai 
dengan Mei 2015 di green house Urban Farming ITS, dan 
Laboratorium Botani Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan 
Ilmu Pengetahuan Alam Institut Teknologi Sepuluh Nopember 
Surabaya (ITS). 
 
3.2  Metode yang Digunakan  
3.2.1 Sterilisasi Media Tanam 
Media yang digunakan adalah tanah taman yang 
disterilisasi dengan autoklaf selama 15 menit dengan tekanan 1 
atm (Hapsari dkk, 2012). 
 
3.2.2 Analisis Sifat Fisik dan Kimia Tanah 
Analisis sifat fisik dan kimia tanah dilakukan di Jurusan 
Tanah Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya, Malang. Sampel 
tanah yang dianalisa merupakan tanah taman. Sampel tanah 
tersebut dianalisa sebanyak 3 kali ulangan, masing-masing 
ulangan sebanyak ± 250 gram (Nurhayati, 2010). Sifat fisik yang 
diukur adalah tekstur tanah, pH tanah, dan suhu tanah. Sedangkan 
sifat kimia tanah yang diukur adalah kandungan bahan organik 
(C-organik), kandungan NPK, dan kadar air (Sastrahidayat, 
2011).  
 
3.2.3 Uji Viabilitas Mikoriza 
  Uji viabilitas mikoriza dilakukan pada tanaman jagung 
dan tanaman Sengon. Inokulum mikoriza yang digunakan adalah 
genus Glomus sp. Dari BBPPTP Surabaya. Mikoriza tersebut 
digunakan untuk perlakuan konsentrasi dengan kelipatan 2, yaitu 
2 , 4, 6, 8, dan 10 gram. Masing – masing perlakuan konsentrasi 
inokulum tersebut diberikan pada benih jagung dan bibit Sengon 




polybag. Masing – masing polybag diberi label dengan perlakuan. 
Inokulum mikoriza dimasukkan pada kedalaman 2 – 3 cm dari 
permukaan tanah, lalu ditutup dengan tanah. Selanjutnya, 
dimasukkan benih sedalam 1 cm dari atas permukaan tanah pada 
lubang yang sama ketika mikoriza dimasukkan. Setiap perlakuan 
diulang sebanyak 2 kali (Imas et al, 1989). Tanaman 
ditumbuhkan selama 60 hari.  
Setelah 8 minggu dilakukan pengamatan persentase infeksi 
mikoriza dengan membuat preparat akar semi permanen. 
 
3.2.4 Penyiapan Media Tanam 
Tanah yang sudah steril dimasukan ke dalam polybag 
sebanyak 3 Kg. Setiap polybag dicampur dengan spora Glomus 
sp. sebanyak 0; 8,34 , 16,67 dan 25 gr/Kg tanah. Kemudian 
ditanami 1 bibit Sengon dan dilakukan penyiraman setiap 1 kali 
sehari untuk menjaga kelembapan media. Bibit Sengon diadaptasi 
di lingkungan selama 14 hari. 
 
3.2.5 Pembuatan Bioreaktor 
Media tanam yaitu tanah taman sebanyak 3 kg 
dimasukkan ke dalam polybag, ditambahkan logam berat 
Pb(NO3)2 dengan konsentrasi 266,67 mg/kg. Untuk penambahan 
mikoriza, tanaman Sengon yang telah diadaptasi  dan diinfeksi 
sebelumnya dengan spora Glomus sp. Konsentrasi mikoriza yang 
diinokulasikan sebanyak 0; 8,34; 16,67 dan 25 gr/Kg. Inokulasi 
mikoriza dilakukan dengan menggunakan sistem lapisan. Media 
tanam diambil dengan ketebalan 1 cm, kemudian di atasnya 
dilapisi inokulum mikoriza dengan konsentrasi sesuai perlakuan 
kemudian dilapisi lagi dengan media tanam. Tanaman Sengon  
kemudian dimasukkan ke dalam media. kemudian ditumbuhkan 
pada rumah kaca selama 8 minggu. Biorektor yang akan 
digunakan terlebih dahulu di analisa pH dan suhu. Analisa pH 
dilakukan dengan menggunakan alat soil tester. Soil tester  ini 
berupa alat yang dapat mengukur nilai pH tanah dengan membaca 




bioreaktor. Jarum akan bergerak sesuai dengan nilai pH dalam 
bioreaktor (Tauchid, 2011). Sedangkan Pengukuran suhu pada 
bioreaktor dilakukan dengan alat termometer. Pengukuran suhu 
dengan termometer ini  dilakukan langsung pada bioreaktor 
tanaman Sengon yang ada di dalam rumah kaca. Termometer 
ditancapkan pada bioreaktor dan ditunggu + 5 menit kemudian 
dilakukan pembacaan skala suhu yang tertera pada termometer 
(Tauchid, 2011). 
 
3.2.6   Pengairan 
Seluruh bioreaktor disirami dengan air sebanyak 250 ml 
dalam 3 Kg tanah setiap pengairan. Penyiraman tanaman 
dilakukan setiap hari sekali pada pukul 08.00 WIB (Tauchid, 
2011).  
 
3.2.7   Pengamatan  
Pengukuran pengamatan tanaman Sengon sebagai 
berikut: 
1) Tinggi Tanaman 
Pengukuran tinggi tanaman dilakukan dengan menggunakan 
penggaris (cm) dari bagian pangkal batang tanaman yang 
tumbuh dipermukaan tanah sampai titik tertinggi batang dan 
diukur setiap seminggu 2 kali selama 6 minggu penanaman 
(Sitompul & Guritno, 1995). 
2) Panjang Akar 
Pengukuran panjang akar dilakukan dengan menggunakan 
meteran (cm) dari bagian pangkal akar sampai ujung akar 
yang terdalam dan dilakukan pada akhir meteran (Sitompul & 
Guritno, 1995). 
3) Berat Kering Tanaman 
Pengukuran berat kering dilakukan setelah tanaman dipanen 
yaitu 6 minggu setelah tanam. Bagian tanaman dipisahkan 
sehingga diperoleh 3 bagian tanaman yaitu akar, batang, dan 
daun. Akar kemudian dicuci dengan air di dalam beaker glass 




dicuci lalu diletakkan di atas kertas saring menggunakan 
pinset untuk menyerap air. Kemudian setelah air terserap, 
dilakukan penimbangan berat basah dengan menggunakan 
neraca analitik. Perlakuan yang sama juga dilakukan pada 
batang dan daun. Selanjutnya akar, batang, dan daun tersebut 
dikeringkan pada suhu 60oC di dalam oven sampai benar-
benar kering. Akar, batang, dan daun yang telah benar – benar 
kering kemudian ditimbang menggunakan neraca analitik 
sehingga dipeoleh berat kering akar, batang, dan daun 
tanaman tersebut (Sastrahidayat, 2011). 
 
3.2.8   Perhitungan Infeksi Mikoriza Glomus sp.  
Perhitungan infeksi mikoriza pada akar Sengon dilakukan 
dengan dibuat terlebih dahulu preparat akar semi permanen. Anak 
cabang akar tanaman dibersihkan dan di potong sepanjang 1 cm 
menggunakan scalpel. Kemudian akar dicuci dengan air dan 
dimasukkan ke dalam tabung film lalu ditambahkan KOH 10% 
kemudian dipanaskan dalam autoklaf pada suhu 121˚C selama 20 
menit. Setelah itu KOH dibuang dan ditambahkan H2O2 selama 5 
menit yang selanjutnya dibuang dan dibilas dengan air. Kemudian 
diberi HCl 5% selama 5 menit. Setelah itu HCl dibuang dan 
ditambahkan lactophenol tryphan blue (LTB) dan dipanaskan 
dalam autoklaf 121˚C selama 15 menit. Setelah pemanasan 
tersebut, LTB dibuang dan akar dibilas dengan air. Kemudian 
ditambah lactogliserol hanya dibilas (Sastrahidayat, 2011). 
Potongan akar disusun pada kaca preparat kemudian 
ditetesi larutan lactogliserol dan ditutup dengan kaca penutup. 
Pemilihan potongan akar dilakukan secara acak sebanyak 10 
potongan. Preparat ini kemudian diamati menggunakan 
mikroskop. Persentase infeksi mikoriza dihitung dari jumlah akar 
yang terinfeksi dari 10 potongan akar yang diamati. Pengamatan 
dilakukan menggunakan mikroskop. Akar yang terinfeksi 
mikoriza ditandai dengan adanya vesikel atau arbuskula dalam 




persentase infeksi sebesar 50%. Persentase infeksi mikoriza 
dihitung berdasarkan rumus (Alkareji, 2008) : 
 
% Terinfeksi =
∑ akar yang terinfeksi
∑ seluruh akar
 x 100% 
 
Penggolongan tingkat infeksi akar adalah berdasarkan 
klasifikasi yang dibuat oleh The Institute of Mycorrhizal Research 
and Development, USDA dalam Setiadi (2001), yaitu : 
a. Kelas 1, bila infeksinya 0 – 5% (sangat rendah, +). 
b. Kelas 2, bila infeksinya 6 – 26% (rendah, ++). 
c. Kelas 3, bila infeksinya 27 – 50% (sedang, +++). 
d. Keals 4, bila infeksinya 51 – 75% (tinggi, ++++). 
e. Kelas 5, bila infeksinya 76 – 100% (sangat tinggi, +++++). 
 
3.2.9 Uji Kandungan Klorofil 
Ekstraksi klorofil mengacu pada metode Hiscox dan 
Israeslstam (1979) dimana daun ditimbang dengan berat 0,5 g dan 
dihancurkan dengan menggunakan mortar dan pestel, selanjutnya 
diekstrak dengan larutan aseton 85% 10 ml. Ekstrak yang 
diperoleh kemudian disaring dengan kertas saring dan dianalisis 
menggunakan spektrofotometer UV Vis pada panjang gelombang 
644 nm dan 663 nm. Penghitungan kandungan klorofil (g/ml) 
ditentukan dengan rumus (Arnon, 1949 dalam Setiari dan 
Nurchayati, 2009): 
Klorofil total   =  8,02 (A.663)+ 20,2 (644).W/V 
 
Keterangan : 
W: Berat daun (g) 








3.2.10 Uji Profil Protein 
Metode isolasi protein mengacu pada penelitian (Saputro, 
2012), yakni sebagai berikut: daun tanaman Sengon ditimbang 
sebanyak  200 mg dan ditambahkan 200 μL PBS kemudian 
digerus hingga homogen. Semua homogenat dikoleksi, kemudian 
dimasukan pada tube steril. Homogenat disentrifuse 6000 rpm 
selama 5 menit. Supernatan diambil dan dipindahkan ke dalam 
tube steril yang baru dan disimpan pada suhu 4°C. 
Supernatan yang didapat mengandung banyak protein, karena 
komposisi yang heterogen maka protein tersebut perlu dipisahkan 
untuk dilihat profilnya. Profil protein tanaman diamati untuk 
mengetahui apakah tanaman tersebut berhasil memproduksi 
protein yang berperan pada saat cekaman atau tidak. Media yang 
digunakan untuk memisahkan protein tersebut adalah gel SDS-
PAGE yang terdiri dari stacking gel dan separating gel. Stacking 
gel SDS-PAGE yang dipisahkan memiliki konsentrasi 5% (bagian 
atas) dan gardien gel atau separating gel SDS-PAGE memiliki 
konsentrasi 10% (bagian bawah). 
Setelah gel SDS-PAGE terbuat, maka larutan sampel dan 
marker dimasukan ke dalam sumuran pada gel tersebut dan akan 
di running . Sampel sebanyak 30 μL ditambah bufer 10 μL, 
sehingga didapatkan volume akhir 40 μL. Hasil campuran 
tersebut kemudian dipanaskan pada air mendidih selama 2 menit, 
lalu dibekukan pada suhu -20°C selama 15 menit. Langkah 
selanjutnya adalah melakukan pengisian (loading) pada sumuran 
gel elektroforesis. Proses running dilakukan dengan 
menggunakan tenaga 125 volt selama 2 jam. Proses dihentikan 
apabila dari loading dye mendekati batas bawah dari lembaran gel 
polyacrylamida. 
Proses elektroforesis selesai maka dilakukan pewarnaan 
terhadap hasil elektroforesis dengan coomasime blue 0,1% 
dengan dishaker selama 30 menit. Pada proses ini akan 
didapatkan hasil berupa lembaran gel berwarna biru. Setelah 
proses pewarnaan selesai maka dilakukan didestaining untuk 




lembaran agar tetap dipertahankan berwarna biru, yaitu dengan 
menambahkan larutan acetylibides. 
 
 
3.3 Rancangan Penelitian dan Analisis Data 
3.3.1 Rancangan Penelitian 
Rancangan penelitian yang digunakan adalah Rancangan 
Acak (RA). Perlakuan yang dilakukan yaitu dengan memberikan 
konsentrasi mikoriza yang berbeda-beda pada tanaman Sengon, 
yaitu 0; 8,34; 16,67 dan 25 gr/Kg. Masing-masing perlakuan 
diulang sebanyak 4 kali. 
 
3.3.2 Analisis Data 
Analisis data dilakukan dengan hipotesis sebagai berikut : 
a) H0 = Pemberian mikoriza Glomus sp. tidak berpengaruh 
efektif pada tinggi tanaman Sengon dalam 
mengakumulasi logam berat Pb. 
H1 = Pemberian mikoriza Glomus sp. berpengaruh efektif 
pada tinggi tanaman Sengon dalam mengakumulasi 
logam berat Pb. 
b) H0 = Pemberian mikoriza Glomus sp.  tidak berpengaruh 
efektif pada biomassa/berat kering  akar, batang dan daun 
tanaman Sengon dalam mengakumulasi logam berat Pb  
H1 = Pemberian mikoriza Glomus sp. berpengaruh efektif 
pada biomassa tanaman Sengon dalam mengakumulasi 
logam berat Pb. 
c) H0 = Pemberian mikoriza Glomus sp. tidak berpengaruh 
efektif pada panjang akar pada tanaman Sengon dalam 
mengakumulasi logam berat Pb. 
H1 = Pemberian mikoriza Glomus sp. berpengaruh efektif 
pada panjang akar pada tanaman Sengon dalam 
mengakumulasi logam berat Pb. 
d) H0 = Pemberian mikoriza Glomus sp. tidak berpengaruh 
efektif pada kandungan klorofil pada tanaman Sengon 




H1 = Pemberian mikoriza Glomus sp. berpengaruh efektif 
pada kandungan klorofil pada tanaman Sengon dalam 
mengakumulasi logam berat Pb. 
 
Analisis statistika menggunakan ANOVA one-way pada 
taraf signifikan (α) 0.05 untuk mengetahui sidik ragamnya. Jika 
hasil berbeda nyata maka analisis statistik akan dilanjutkan 





HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Hasil Penelitian 
 
4.1.1 Persentase Infeksi Akar 
Hasil Uji Anova (Lampiran 4) menunjukan bahwa inokulasi 
Glomus sp. berpengaruh nyata terhadap persentase infeksi akar 
tanaman Sengon. Untuk melihat adanya perbedaan setiap 
perlakuan, dilakukan uji lanjutan Duncan yang tertera pada Tabel 
4.1. 
Tabel 4.1Persentase Infeksi Glomus sp. pada akar Sengon ( P. 
falcatariala L.) 







Keterangan:Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama 
tidak berbeda nyata pada DMRT taraf 5%. 
P1 = Tanpa mikoriza+Tanpa Pb;  
P2= Tanpa mikoriza+Pb;  
P3= Mikoriza 25gr+Pb; 
P4= Mikoriza 50gr+Pb; 
P5= Mikoriza 75gr+Pb. 
 
Hasil uji DMRT (Tabel 4.1) menunjukan bahwa perlakuan 
kontrol dengan perlakuan konsentasri 8,34; 16,67 dan 25 gr/Kg 
berbeda nyata, tetapi anatar perlakuan dengan inokulasi mikoriza 
tidak berbeda nyata.Berdasarkan hasil tersebut  
menunjukanperlakuan konsentrasi mikoriza 25 gr/Kg 
menyebabkan infeksi akar paling optimal yaitu mencapai 70%. 
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Hasil pengamatan yang diperoleh sesuai dengan asumsi awal 
bahwa inokulasi mikoriza dapat meningkatkan jumlah akar yang 
terinfeksi. Dimana nilai persentase infeksi akar akan meningkat 
seiring dengan penambahan konsentrasi mikoriza.Semakin 
banyak inokulasi konsentrasi mikoriza pada akar tanaman Sengon 
maka nilai persentase infeksisemakin tinggi.Berikut merupakan 
gambar mikroskopis akar yang diinfeksi oleh Glomus sp.; 
 
 
Gambar 4.1 Infeksi akar Sengon oleh mikoriza Glomus sp. Dengan 
perbesaran 100X (Sumber: Dokumentasi pribadi). 
Keterangan: (A: vesikel) (B: Hifa interseluler). 
 
Berdasarkan pengamatan mikorskopis akar Sengon 
diamati dengan perbesaran 100X (Gambar 4.4) diketahui bahwa 
Glomus sp membentuk suatu struktur diantara sel-sel korteks akar 
yang berbentuk bulat lonjong (A) ini merupakan vesikula, serta 
membentuk hifa internal (B).  
 
4.1.2 Pengaruh Inokulasi Mikoriza Glomus sp. dan Pb Pada 
Pertumbuhan P. falcataria L. 
Hasil uji ANOVA one-wayterhadap parameter pertumbuhan 
tanaman P. Falcatariala L pada lahan tercemar Pb. disajikan 






Tabel 4.2. Analisis Sidik ragam Pengaruh Inokulasi Mikoriza 
terhadap parameter pertumbuhan Sengon di lahan tercemar Pb 
Parameter pertumbuhan P Keterangan 
Pertambahan Tinggi Tanaman 0,08 * 
Panjang Akar 0,096 tn 
Berat Kering Total 0,569 tn 
Kandungan Klorofil 0,000 * 
Keterangan : tn; tidak nyata, *; nyata, (P<0,05) 
Berdasarkan hasil uji ANOVA one-way (Tabel 4.2) dengan 
taraf kepercayaan 95% diketahui bahwa inokulasi mikoriza 
berpengaruh nyata terhadap pertambahan tinggi dan kandungan 
klorofil, tetapi tidak berpengaruh nyata terhadap panjang akar 
berat kering. Untuk mengetahui adanya perbedaan pada parameter 
yang berbeda nyata tersebut dilakukan uji lanjutan DMRT. 
 
Tabel 4.3.Pengaruh inokulasi Glomus sp. Terhadap parameter 
pertumbuhan tanaman Sengon tercekam Pb 











P1 29,37a 25,22 15,94 12,56d 
P2 23,5a 21,68 13,47 3,5a 
P3 31,75ab 31,35 16,28 4,27a 
P4 32,5ab 28,5 16,77 6,06b 
P5 43,75b 31,5 17,86 8,99c 
Keterangan:Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama 
tidak berbeda nyata pada DMRT taraf 5%. 
P1 = Tanpa mikoriza+Tanpa Pb;  
P2= Tanpa mikoriza+Pb;  
P3= Mikoriza 25gr+Pb; 
P4= Mikoriza 50gr+Pb; 





A. Pertambahan Tinggi Tanaman 
 Tinggi batang merupakan parameter tanaman yang sering 
diamati baik sebagai indicator pertumbuhan maupun sebagai 
parameter yang digunakan untuk mengukur pengaruh lingkungan 
atau perlakuan yang diterapkan (Peni, 2004). Tinggi tanaman 
merupakan indicator pertumbuhan yang paling mudah diukur. 
 Hasil analisis sidik ragam (ANOVA) menunjukan bahwa 
inokulasi mikoriza memberikan pengaruh nyata terhadap 
pertambahan tinggi tanaman Sengon selama 
pengamatan.Pengaruh antar perlakuan dapat dilihat pada Tabel 
4.3.Uji DMRT 5% diketahui bahwa antara kontrol negatif (2) dan 
positif (1) adanya perbedaan yang nyata dengan perlakuan 
konsentrasi mikoriza 25 gr/Kg. Namun pada konsentrasi 8,34 dan 
16,67 gr/Kg tidak menunjukan beda nyata dengan perlakuan 
kontrol dan konsentrasi 25 gr/Kg. 
 Berdasarkan hasil penelitian (Tabel 4.3) terlihat bahwa 
konsentrasi mikoriza 25 gr/Kg (Perlakuan 5) menyebabkan 
pertambahan tinggi paling optimal yaitu mencapai 43,75 cm. 
peningkatan tinggi tanaman dengan inokulasi mikoriza ini sesuai 
dengan pendapat bahwa tanaman yang terinfeksi oleh mikoriza 
menunjukan pertumbuhan lebih tinggi dibandingkan dengan 
tanaman yang tidak terinfeksi (Setiadi, 2001). Mikoriza juga 
diketahui dapat meningkatkan toleransi tanaman dalam kondisi 
tercekam  logam berat.Terjadinya peningkatan tinggi tanaman 
berbanding lurus dengan mikoriza yang diinokulasikan, 




Gambar 4.2 Tanaman Sengon Minggu ke-8 Pengamatan 
(Sumber: Dokumentasi pribadi)  
Keterangan (Gambar 4.1): A= Tanpa mikoriza+Pb; B= Tanpa 
mikoriza+Tanpa Pb; C= Mikoriza 25gr+Pb; D= Mikoriza 50gr+Pb; E= 
Mikoriza 75gr+Pb. 
 
B.   Panjang Akar 
Dalam proses pertumbuhan, akar memegang peranan yang 
sangat penting. Disamping berfungsi sebagai organ tumbuhan 
yang menopang agar tumbuhan dapat berdiri tegak, akar 
tumbuhan juga berperan aktif dalam proses penyerapan air dan 
mineral. 
Hasil analisis sidik ragam (Tabel 4.2) menunjukan bahwa 
inokulasi mikoriza tidak berpengaruh terhadap panjang akar 
tanaman Sengon.Namun itu, berdasarkan data yang diperoleh 
(Tabel 4.3) menunjukan bahwa akar yang diinokulasi oleh 
mikoriza memiliki panjang akar lebih besar dibandingkan dengan 
kontrol (tanpa mikoriza).Pada perlakuan konsentrasi mikoriza 25 
gr/Kg menyebabkan panjang akar paling optimal.Ini sesuai 
A B D E C 
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dengan penelitian sebelumnya yang menyatakan sel akar yang 
diinokulasi dan diinfeksi oleh mikoriza ukuran akarnya akan 
semakin bertambah (Setiadi, 2001), selain itu mikoriza juga 
mampu mengurangi dan melindungi akar dari efek cekaman Pb. 
Panjang akar berkolerasi dengan inokulasi konsentrasi mikoriza 
seperti yang ditunjukan pada Gambar 4.2. Namun jika dilihat dari 
Tabel 4.3 menunjukan bahwa akar tanaman Sengon dengan 
konsentrasi 16,67 gr/Kg memiliki rata-rata panjpang lebih rendah 
dibandingkan dengan konsentrasi mikoriza 8,34 gr/Kg, hal ini 
kemungkinan disebabkan adanya perbedaan nilai panjang akar 




Gambar 4.3 Akar Tanaman Sengon 
(Sumber: Dokumentasi Pribadi) 
Keterangan (Gambar 4.3): A= Tanpa mikoriza+Pb; B= Mikoriza 







A B C D E 
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C. Berat Kering Total 
 Berat kering tanaman merupakan parameter yang sering 
digunakan untuk menggambarkan dan mempelajari pertumbuhan 
tanaman, karena merupakan integrasi dari hamper semua 
peristiwa yang dialami oleh tanaman. Berat kering total diperoleh 
dengan menjumlahkan antara berat kering daun, batang dan akar. 
 Hasil analisis sidik ragam menunjukan bahwa inokulasi 
mikoriza tidak berpengaruh nyata terhadap berat kering total 
tanaman Sengon.Akan tetapi, berdasarkan data yang diperoleh 
(Tabel 4.3) menunjukan bahwa tanaman Sengon yang diinokulasi 
oleh mikoriza memiliki berat kering paling besar dibandingkan 
dengan tanaman Sengon tanpa mikoriza. Data tersebut juga 
menunjukan bahwa berat kering total berbanding lurus dengan 
konsentrasi mikoriza yang diinokulasikan. Perlakuan dengan 
konsentrasi 25 gr/Kg menghasilkan berat kering paling optimal 
dari semua perlakuan kontrasi mikoriza. 
 Hal ini sesuai dengan penelitian Delvian (2006) bahwa 
tanaman bermikoriza memiliki berat kering lebih tinggi 
dibandingkan dengan tanaman tidak bermikoriza. Mikoriza 
membantu dalam meningkatan tanaman dalam penyerapan unsur 
hara yang digunakan dalam proses fotosintesis, unsur hara yang 
meningkat akan berkolerasi dengan hasil fotosintesis yang akan 
mengakibatkan berat kering lebih besar. 
 
D.  Kandungan Klorofil 
 Hasil uji sidik ragam (Tabel 4.2) menunjukan bahwa 
inokulasi klorofil berpengaruh nyata terhadap kandungan klorofil 
pada tanaman Sengon. Dari hasil uji DMRT 5% (Tabel 4.3) 
diketahui bahwa antara kontrol negatif, kontrol positif, perlakuan 
konsentrasi 8,34 gr/Kg, perlakuan konsentrasi  16,67 gr/Kg dan 
25 gr/Kg menunjukan beda nyata. Namun perlakuan kontrol 
positif (2) tidak menunjukan beda nyata dengan konsentrasi 
mikoriza 8,34 gr/Kg. 
 Berdasarkan data (Tabel 4.3) menunjukan perlakuan 
inokulasi mikoriza meningkatkan kandungan klorofil tanaman 
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Sengon pada lahan tercemar Pb, ini dibuktikan bahwa tanaman 
Sengon yang tumbuh pada lahan tercemar Pb dengan diinokulasi 
mikoriza menghasilkan kandungan klorofil lebih besar 
dibandingkan dengan perlakuan kontrol positif (2).Tanaman 
Sengon perlakuan kontrol negatif (tanpa mikoriza+ tanpa Pb) 
memiliki kandungan klorofil paling besar dibandingkan dari 
semua perlakuan. 
  
E. Profil Protein 
Tanaman merespon hadirnya logam berat di lingkungan 
dengan berbagai cara, salah satunya dengan mensintesis protein 
fitokelatin yang merupakan hasil dari mekanisme pertahanan 
berupa metabolit sekunder yang berikatan dengan logam. 
Fitokeltain terakumulasi di dalam vakuola sel-sel tumbuhan 
sebagai indikator dari cekaman logam berat (Taiz dan Zieger, 
2002).Pada penelitian ini dilakukan analisis profil protein 
tanaman Sengon yang tercekam oleh logam Pb. Hasil ananlisis 









K1= Tanpa mikoriza+Tanpa Pb 
K2= Tanpa mikoriza+Pb 
M1= 8,34gr mikoriza+ Pb 
M2= 16,67gr mikoriza+ Pb 
M3= 25gr mikoriza+ Pb  
 Berdasarkan hasil uji profil protein (Gambar 4.2) 
menunjukan bahwa pita protein dengan berat molekul 53,67 kDa  
merupakan protein yang terbentuk pada saat tercekam Pb. 
Berdasarkan hasil NCBI menunjukan bahwa protein yang 
terbentuk tersebut merupakan fitokelatin. Hal tersebut juga 
diperkuat dari penelitian sebelumnya bahwa tanaman Arabidopsis 
sp. yang tumbuh pada media tercemar Cd mengsekresikan 
senyawa fitokelatin dengan berat molekul 55 kDA. 
Ketebalan pita protein pada gambar 4.2 menunjukan 
konsentrasi protein tersebut.Dimana protein dengan intensitas 
yang lebih tebal memiliki konsentrasi yang lebih tinggi (Albert et 
al., 2002). Ini terjadi seperti pada perlakuan kontrol positif , 
dimana pita protein yang terbentuk lebih tebal dibandingkan 
dengan pita protein pada perlakuan dengan penambahan mikoriza. 
ini disebabkan bahwa mikoriza dapat mengikat ion-ion logam 
berat dalam dinding sel hifanya, logam berat tersebut disimpan 
dalam crystalloid di dalam miselium. Sehingga fitokelatin yang 
disintesis oleh tanaman yang diinokulasi oleh mikoriza dalam 
konsentrasi rendah (Lasat, 2002). 
 
4.2 Pembahasan 
Infeksi akar merupakan bentuk awal dari proses simbiosis 
antara mikoriza dengan akar tanaman inang (Chalimah dkk., 
2007). Pada penelitian ini mikoriza Glomus sp. yang dipakai 
merupakan jenis Endomikoriza yang melakukan infeksi akar 
sampai pada bagian korteks akar, dimana hifa masuk ke dalam 
korteks akar kemudian melakukan percabangan diantara sel-sel 
dan titik penetrasinya dan pada saat itu juga mikoriza akan 
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menyempurnakan proses morfogenesisnya dengan memproduksi 
hifa eksternal, internal, arbuskular dan vesikular seperti pada 
(Linderman, 1996).Vesikel merupakan struktur mikoriza yang 
berasal dari pembengkakan hifa internal secara terminal dan 
internal, kebanyakan berbentuk bulat telur dan mengandung 
banyak senyawa lemak. Hifa interseluler merupakan hifa yang 
menjalar diantara sel yang menembus korteks tetapi tidak meluas 
ke epidermis (Brundrett et al, 2004). 
Berdasarkan data yang diperoleh (4.3) menunjukan bahwa 
inokulasi mikoriza pada tanaman Sengonakan meningkatkan 
pertumbuhan tanaman Sengon. Ini terlihat tanaman yang 
diinokulasi dengan konsentrasi 25 gr/Kg mengalami pertambahan 
tinggi batang, panjang akar, dan berat kering yang optimal 
dibandingkan dengan perlakuan kontrol (tanpa mikoriza). 
Hal ini disebabkan mikoriza Glomus sp. yang menginfeksi 
sistem perAkaran tanaman Sengonakan memproduksi jalinan hifa 
secara intensif, sehingga tanaman Sengon bermikoriza akan 
mampu meningkatkan kapasitasnya dalam menyerap air dan 
unsur mineral.Ini sesuai dengan penelitian Sastrahidayat (2011) 
menyatakan bahwa infeksi mikoriza dapat membantu tanaman 
dalam menyediakan nutrisi yang diperlukan dalam pertumbuhan 
dan pemanjangan sel-sel batang.Peningkatan pertumbuhan 
tanaman terinfeksi mikoriza disebabkan karena adanya 
peningkatan aktivitas fisiologis tanaman.Mikoriza berperan 
meningkatkan aktivitas hormon auksin yang berperan dalam 
pengembangan sel-sel di daerah meristem sehingga sel tersebut 
lebih panjang dan berkembang (Sastrahidayat, 2011). 
Infeksi mikoriza pada akar tanaman menyebabkan tanaman 
mampu memanfaatkan unsur-unsur P yang tidak tersedia menjadi 
tersedia. Ini disebabkan hifa eksternal pada mikoriza dapat 
menyerap unsur P dari dalam tanah, kemudian hifa akan 
mensekresikan enzim phosphatase yang mampu melepaskan 
unsur P dari ikatan-ikatan spesifik sehingga menjadi senyawa 
fosfat organik yang dapat diserap oleh tanaman. Unsur fosfat 
pada tanaman berfungsi untuk memacu perumbuhan (Rossiana, 
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2003).Mikoriza meningkatkan penyerapan unsur Mg yang 
merupakan unsur utama dalam sintesis klorofil.Selain itu 
mikoriza juga mampu menginduksi zat perangsang tumbuh, 
seperti asam giberelat yang berperan dalam pembentukan klorofil 
(Peni dkk, 2004). 
 Sel akar yang terinfeksi mikoriza ukurannya akan semakin 
bertambah, disebabkan karena hifa ekstraseluler memperluas 
permukaan penyerapan unsur hara. Suplai unsur hara yang lebih 
akan meningkatkan aktivitas protoplasma sel sengingga 
menunjang pertumbuhan sel. Dengan adanya pertumbuhan sel 
dan jaringan yang baik pada akar, maka akan meningkatkan 
panjang akar (Dwidjoseputro, 1999). Infeksi mikoriza akan 
menginduksi akar untuk mensekresikan hormon rizokalin lebih 
banyak dibandingkan dengan tanaman yang tidak diinfeksi, 
dimana rizokalin merupakan suatu hormon yang berfungsi untuk 
merangsang pembentukan akar pada tanaman (Aldemas dan 
Morton, 2006).  
Berdasarkan data yang diperoleh (Tabel 4.3), mikoriza dapat 
meningkatkan kemampuan tanaman untuk bertahan pada lahan 
tercemar logam berat Pb. Mekanisme perlindungan mikoriza 
terhadap logam berat dapat melalui efek filtrasi, menonaktifkan 
secara kimiawi, atau mengakumulasi logam berat tersebut dalam 
hifa. Menurut Rossiana (2003) menyatakan mikoriza diketahui 
dapat mengikat logam berat pada selubung polisakarida dan 
dinding sel hifa. Mikoriza akan mensekresikan senyawa protein 
yaitu glomalin yang berperan dalam mereduksi logam  berat di 
tanah (Wright et al, 1998). 
 Berdasarkan uji profil protein tanaman Sengon yang 
tumbuh pada lahan tercemar Pb mensisntesis senyawa protein 
yang disebut fitokhelatin.Fitokhelatin merupakan peptida yang 
mengandung 2-8 asam amino sistein di pusat molekul serta suatu 
asam glutamat dan sebuah glisin pada ujung yang berlawanan. 
Fitokhelatin dibentuk di dalam nukleus yang kemudian melewati 
retikulum endoplasma (RE), aparatus golgi, vasikula sekretori 
untuk sampai ke permukaan sel. Bila bertemu dengan Timbal 
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(Pb) serta logam berat lainnya fitokhelatin akan membentuk 
ikatan sulfida di ujung belerang pada sistein dan membentuk 
senyawa kompleks sehingga Timbal (Pb) dan logam berat lainnya 
akan terbawa menuju jaringan tumbuhan. Gangguan dapat terjadi 










Kesimpulan yang didapatkan pada penelitian ini adalah sebagai 
berikut:  
1. Pada penelitian ini didapatkan hasil bahwa inokulasi 
konsentrasi Glomus sp. 8,34; 16,67 dan 25 gr/Kg tanah 
memberikan pengaruh yang baik terhadap pertumbuhan 
tanaman Sengon pada lahan tercemar Pb. Adapun untuk 
pengaruh pertumbuhan yang optimal terjadi pada 
tanaman Sengon dengan konsentrasi 25 gr/Kg tanah. 
2. Berdasarkan uji profil protein pada tanaman Sengon yang 
tercekam pb teridentifikasi terbentuknya pita protein 
dengan berat molekul 53,67 kDA, yang merupakan 
protein yang muncul dalam kondisi cekaman logam Pb. 
 
5.2 Saran 
1. Pada penelitian selanjutnya dapat dilakukan analisis 
menggunakan jenis mikoriza (MVA) dan logam berat  
yang berbeda. 
2. Pada penelitian selanjutnya juga bias menggunakan jenis 
tanaman berbeda. 
3. Pada penelitian selanjutnya sangat penting untuk 
melakukan optimalisasi pada preparasi sampel protein, 
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Komposisi Media Phosphate Buffer Saline (PBS) 
Potassium Chloride (KCl)  : 200 mg 
Natrium Chloride (NaCl)    : 8000 mg 
Sodium Phosphate dibasic (Na2HPO4) : 1150 mg 



























Within Groups 1150,000 13 88,462   
Total 18400,000 17    
 
 
Tabel 2. Hasil Uji Duncan Panjang Akar 
 
Perlakuan N Subset for alpha = 0.05 
1 2 
Perlakuan a 2 ,0000  
Perlakuan b 4 ,0000  
Perlakuan c 4  57,5000 
Perlakuan d 4  67,5000 
Perlakuan e 4  70,0000 







Tabel.1 Hasil Uji ANOVA one way ∆ Tinggi Tanaman 







869,450 4 217,363 5,207 ,008 
Within Groups 626,188 15 41,746 
  
Total 1495,638 19 
   
 
Tabel 2. Hasil Uji Duncan ∆ Tinggi Tanaman 
 
Perlakuan N Subset for alpha = 0.05 
1 2 
Perlakuan a 4 23,5000  
Perlakuan b 4 29,3750  
Perlakuan c 4 31,7500  
Perlakuan d 4 32,5000  
Perlakuan e 4  43,7500 






Tabel 1. Hasil Uji ANOVA one way Panjang Akar 
 







283,265 4 70,816 2,405 ,096 
Within 
Groups 
441,765 15 29,451 
  
Total 725,030 19 
   
 
Tabel 2. Hasil Uji Duncan Panjang Akar 
 
Perlakuan N Subset for alpha = 0.05 
1 2 
Perlakuan b 4 21,6750  
Perlakuan a 4 25,2250 25,2250 
Perlakuan d 4 28,5000 28,5000 
Perlakuan c 4  31,3500 
Perlakuan e 4  31,5000 







Tabel 1. Hasil Uji ANOVA one way Berat Kering 
Total 







42,858 4 10,714 ,411 ,798 
Within 
Groups 
390,607 15 26,040 
  
Total 433,465 19    
 
 
Tabel 2. Hasil Uji Duncan Berat Kering Total 
Berat kering sengon dalam satuan (gram) 
Duncan 
Perlakuan N Subset for 
alpha = 0.05 
1 
Perlakuan b 4 13,4725 
Perlakuan a 4 15,6925 
Perlakuan c 4 16,4425 
Perlakuan d 4 16,7725 
Perlakuan e 4 17,8575 






Tabel 1. Hasil Uji ANOVA one way Kandungan 
Klorofil 
 







166,442 4 41,610 70,606 ,000 
Within 
Groups 
5,893 10 ,589 
  
Total 172,335 14 
   
 
Tabel 2. Hasil Uji Duncan Kandungan Klorofil 
Perlakuan N Subset for alpha = 0.05 
1 2 3 4 
Perlakuan b 3 3,5000    
Perlakuan c 3 4,2700    
Perlakuan d 3  6,0600   
Perlakuan e 3   8,9933  
Perlakuan a 3    12,5633 
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